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(57) Abstract: The invention relates to a measuring 
device, in particular a temperature measuring 
transducer, comprising an electric resistor, which 
alters its value based on a chemical or physical 
variable that is to be measured and which is connected 
to an evaluation device (A) via at least three lines 
(LL-L4). Said evaluation device checks the lines 
(L1.-.L4) for line breaks and if such a break has 
occurred, switches from a four- wire circuit to a three- 
or two -wire circuit as required, in order to permit 
the continuation of the measuring operation. This 
improves the reliability of the measuring device. 

(57) Zusanmienfassung: Die Erfindung betrifft 
eine Messeinrichtung, insbesondere einen 
Temperaturmessumformer, mit einem elektrischen 
Widerstand, der in Abhangigkeit einer zu messenden 

chemischen oder physikalischen GroBe seinen Wert 
verandert und mit zumindest drei Leitungen (L1...L4) 
an eine Auswerteeinrichtung (A) angeschlossen ist. 
Diese priift die Leitungen (L1-.-L4) auf Leitungsbruch 
und wechselt, wenn ein Bruch aufgetreten ist, je 
nach Bedarf von einer Vierleiterschaltung auf eine 
Dreileiter- oder Zweileiterschaltung, um einen 
weiteren Messbetrieb zu ermoglichen. Dadurch wird 
die Verfiigbarkeit der Messeinrichtung erhoht. 
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Beschreibung 

Messeinrichtung, insbesondere Temperaturmessumf ormer 

Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung, insbesondere 
einen Temperaturmessumf ormer , mit einem elektrischen Wider- 
stand, der in Abhangigkeit einer chemischen oder physikali- 
schen Grolie seinen Wert verandert, nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Ein Temperaturmessumf ormer mit einer derartigen Messeinrich- 
tung ist beispielsweise aus der US-PS 5 317 520 bekannt^ Die 
Messung einer Temperatur als chemische oder physikalische 
Grolie erfolgt mit einem elektrischen Widerstand, der in Ab- 
hangigkeit dieser Grolie seinen Wert verandert. Dieser Wider- 
stand wird bei einer Drei- oder Vierleiterschaltung an eine 
Auswerteeinrichtung angeschlossen . Jede Seite des Widerstands 
wird mit einer Vierleiterschaltung mit jeweils zwei Leitungen- 
kontaktiert. Zwei der Leitungen werden dazu genutzt, einen 
Strom durch den elektrischen Messwiderstand zu leiten. Die 
beiden anderen Leitungen dienen zum Abgriff der an dem Mess- 
widerstand wahrend der Messung abfallenden Spannung. Auf die- 
se Weise wird erreicht, dass der Wert des Messwiderstands ge- 
messen werden kann, ohne dass ein Strom durch die beiden Lei- 
tungen flieBt, iiber welche die Spannung abgegriffen wird. 
Damit wird das Messergebnis nicht durch einen Spannungsabf all 
an den Messleitungen beeinflusst. In einer ebenfalls be- 
schriebenen Dreileiterschaltung werden drei Leitungen zum 
Anschluss des elektrischen Messwiderstands an die Auswerte- 
einrichtung benutzt. Eine Kompensation des Einflusses des 
Leitungswiderstands auf das Messergebnis kann dabei ebenfalls 
durchgefuhrt werden, beispielsweise indem die Spannungsdif f e- 
renz zwischen einer Leitung, mit welcher die Spannung am Wi- 
derstand abgegriffen wird, und einer stromf lihrenden Riicklei- 
tung bestimmt und bei der Berechnung des Messergebnisses in 
geeigneter Weise beriicksichtigt wird. Die Auswerteeinrichtung 
des bekannten Messumf ormers kann die Leitungen auf Drahtbruch 
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■Qberprufen, indem jede der Leitungen zum elektrischen Wider- 
stand einzeln von diesem getrennt wird. Eine Veranderung des 
Messwerts kann in diesem Testbetrieb erkannt und somit auf 
einen Drahtbruch geschlossen werden. Durch den bekannten 
Messumf ormer ist es somit moglich, einen Bruch einer Mess- 
leitung zu erkennen und diesen Fehler an eine Leitzentrale in 
einer automatisierungstechnischen Anlage zu melden, Der Mess- 
umformer wechselt in einen Fehlermodus und gibt keine weite- 
ren Temperatursignale mehr aus. Je nach Sicherheitskonzept 
der Anlage kann dadurch in nachteiliger Weise ein sofortiger 
Stillstand der Anlage ausgelost werden. Nach Melden des Feh- 
lerzustands an das Bedienpersonal kann der Defekt der Leitung 
durch Wartungspersonal behoben werden. 

Da eine Fehlersuche in einer Groiianlage durchaus zeitaufwen- 
dig sein kann und langere Anlagenstillstande zu vermeiden 
sind, werden Messumf ormer , wie es beispielsweise aus dem Ab- 
stract JP 2001-208517 A bekannt ist, zur Erhohung der Verftig- 
barkeit redundant ausgefiihrt. Bei einer derart redundanten 
Ausfiihrung kann bei Defekt eines Messumf ormers ein anderer 
weiterhin zur Erfassung einer Prozesstemperatur genutzt wer- 
den, ohne dass die Anlage nach dem Defekt aulier Betrieb ge- 
nommen werden muss. Eine redundante Anordnung von Messumf or- 
mern hat jedoch den Nachteil, dass sie mit einem hohen Auf- 
wand verbunden ist, da neben den tatsachlich zur Automatisie- 
rung einer Anlage erf orderlichen Messumf ormern zusatzliche 
angeordnet werden mtissen, welche gegebenenf alls die Funktion 
eines ausgef allenen Messumf ormers ubernehmen konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Messeinrich- 
tung, insbesondere einen Temperaturmessumf ormer , mit einem 
elektrischen Widerstand, der in Abhangigkeit einer chemischen 
Oder physikalischen Grofie seinen Wert verandert, zu schaffen, 
die sich durch eine hohere Verf ilgbarkeit auszeichnet und da- 
bei mit einem allenfalls geringen Mehraufwand gegeniiber her- 
kommlichen Messeinrichtungen verbunden ist. 
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Zur Losung dieser Aufgabe weist die neue Messeinrichtung der 
eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 angegebenen Merkmale auf . In den abhangigen 
Anspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
beschrieben . 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass sie es erlaubt, dass bei 
Auftreten eines Leitungsbruchs in einer von zwei Leitungen^ 
die auf derselben Seite des Widerstands angeschlossen sind, 
weiterhin der Wert des Widerstands gemessen werden kann. Ein 
Leitungsbruch einer Leitung, mit welcher der Widerstand mit 
einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, fiihrt somit nicht 
mehr zwangslaufig zum Ausfall der Messeinrichtung. Insbeson- 
dere in einem Messumf ormer zur Messung einer Prozesstempera- 
tur in einer automatisierungstechnischen Anlage kann die Pro- 
zesstemperatur weiterhin mit hinreichend hoher Genauigkeit 
gemessen werden und die damit automatisierte Anlage in Be- 
trieb bleiben. Die Zahl der Anlagenstillstande wird somit 
reduziert und damit verbundene hohe Kosten werden eingespart. 
Da der Messumformer trotz Bruch einer Leitung weiterhin giil- 
tige Messwerte liefert, mussen bei einem Defekt die Repara- 
turarbeiten nicht sofort erledigt sondern konnen im Rahmen 
der turnusmai5igen Wartungsarbeiten durchgefuhrt werden. Der 
mit einer redundanten Anordnung von Messumf ormern verbundene 
hohe Aufwand kann durch die Erfindung in vorteilhaf ter Weise 
vermieden werden. 

Wenn der Einfluss des Leitungswiderstands der zweiten Leitung 
auf das Messergebnis kompensiert wird, so hat dies den Vor- 
teil, dass auch nach Auftreten eines Leitungsbruchs Messungen 
mit hoher Genauigkeit moglich sind. Beispielsweise kann bei 
Ausfall einer Leitung einer Vierleiterschaltung auf eine Mes- 
sung mit einer Dreileiterschaltung gewechselt werden, die 
ebenfalls eine hohe Messgenauigkeit liefert. 

Der Zustand der Leitungen, mit denen ein Messwiderstand an 
einer Auswerteeinrichtung angeschlossen ist, kann in beson- 
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ders einfacher Weise uberpriift warden, wenn die Auswerteein- 
richtung eine Steuer- und Recheneinheit und zumindest eine 
schaltbare Stromquelle aufweist, die derart mit den Leitun- 
gen, die auf einer ersten Seite des Messwiderstands ange- 
schlossen sind, verschaltet ist^. dass die Stromquelle zur 
Leitungspriif ung wahlweise auf jeweils eine von den beiden 
Leitungen zuschaltbar ist. Wenn sich bei Zuschalten der 
Stromquelle auf eine Leitung kein Stromfluss einstellt, kann 
darauf geschlossen werden, dass in der jeweiligen Leitung ein 
Leitungsbruch vorliegt. Auf diese Weise ist eine einfache 
Prlifung der beiden in einer Vierleiterschaltung normalerweise 
stromf iihrenden Leitungen moglich. 

Zur Prlifung der auf der zweiten Seite des Messwiderstands 
angeschlossenen Leitungen kann in entsprechender Weise ein 
steuerbarer Umschalter in der Auswerteeinrichtung vorgesehen 
werden, welcher durch die Steuer- und Recheneinheit ansteuer- 
bar ist. Dieser Umschalter kann derart mit den beiden Leitun- 
gen, die auf der zweiten Seite des Messwiderstands ange- 
schlossen sind, verschaltet werden, dass wahlweise jeweils 
eine der beiden Leitungen zur Ableitung des durch die Strom- 
quelle in den Messwiderstand eingespeisten Stroms zuschaltbar 
ist. Wenn in einem Schalt zustand kein Strom durch den Messwi- 
derstand flieBt, kann wiederum auf Vorliegen eines Leitungs- 
bruchs geschlossen werden. 

Wenn durch die Auswerteeinrichtung bei einem Betrieb der 
Messeinrichtung mit intakten Leitungen die elektrischen Wi- 
derstande der einzelnen Leitungen bestimmt werden, hat dies 
den Vorteil, dass nach Auftreten eines Leitungsbruchs der 
Einfluss des Leitungswiderstands auf das Messergebnis rechne- 
risch durch die Steuer- und Recheneinheit kompensiert werden 
kann. Damit wird die Messgenauigkeit verbessert. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausf iihrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt ist, werden im Folgenden die Erfindung 
sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlautert. 
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Die Figur zeigt eine Prinzipdarstellung einer Messeinrichtung 
mit einem elektrischen Widerstand RS, der in einem Tempera- 
turmessumf ormer seinen Widerstandswert in Abhangigkeit einer 
Temperatur verandert. Der Widerstand RS ist mit vier Leitun- 
gen LI, L2, L3 und L4 an eine Auswerteeinrichtung A ange- 
schlossen. Hierbei handelt es sich um eine so genannte Vier- 
leiterschaltung, bei welcher zwei Leitungen LI und L2 an 
einer ersten Seite SI des Widerstands RS und zwei Leitungen 
L3 und L4 an einer zweiten Seite 32 des Widerstands RS ange- 
schlossen sind. Der elektrische Widerstandsbelag, mit welchem 
die Leitungen L1...L4 behaftet sind, wird durch Aufnahme kon- 
zentrierter Widerstande RLl, RL2, RL3 bzw. RL4 in das Schalt- 
bild berucksichtigt ♦ Die Auswerteeinrichtung A enthalt eine 
Steuer- und Recheneinheit SR, die im Wesentlichen durch einen 
Mikroprozessor mit einem Programmspeicher fur ein geeignetes 
Betriebsprogramm und mit einem Datenspeicher zur Abspeiche- 
rung variabler GroBen realisiert sein kann. Mit dieser 
Steuer- und Recheneinheit SR sind zwei steuerbare Strom- 
quellen II und 12 einstellbar, die an den Leitungen LI bzw. 
L2 angeschlossen sind. Weiterhin konnen durch die Steuer- und 
Recheneinheit SR zwei Schalter SWl und SW2 gesteuert werden, 
welche die eine Seite eines Ref erenzwiderstands RR, dessen 
andere Seite mit Masse M verbunden ist, wahlweise mit der 
Leitung L3 oder mit der Leitung L4 verbinden konnen. Die 
Schalter SWl und SW2 sind quasi als Umschalter betreibbar. 
Spannungen Ul, U2, U3 und U4, die an den Enden der Leitungen 
LI, L2, L3 bzw. L4, die an der Auswerteeinrichtung A ange- 
schlossen sind, gegeniiber Masse als Bezugspotenzial herr- 
schen, sind auf Analogeingange der Steuer- und Recheneinheit 
SR gefuhrt und werden dort zu Digitalwerten fur eine weitere 
Verarbeitung gewandelt. Gleiches gilt fur eine Spannung UR, 
die sich aufgrund eines Stromflusses am Ref erenzwiderstand RR 
einstellt . 

Im Normalbetrieb fliefit der Strom der Quelle II liber den Wi- 
derstand RLl der Leitung LI, den Leitungswiderstand RL4 der 
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Leitung L4 ^ den Schalter SWl und den Ref erenzwiderstand RR 
durch den Messwiderstand RS. Die Differenz zwischen den bei 
den Spannungen U2 und U3 sowie die Spannung UR werden gemes 
sen. Fiir den Widerstand RR gilt die Gleichung: 

(U2 - us) 
RS = -^^ ^ • RR . 

UR 



Bei dieser Messung ist also die Stromquelle II eingeschaltet , 
die Stromquelle 12 ausgestaltet , der Schalter SWl geschlossen 
und der Schalter SW2 of fen. 



Wahrend des laufenden Messbetriebs wird standig iiberwacht, ob 
die Leitungen LI bis L4 einen Leitungsbruch haben. Bei Auf- 
treten eines Leitungsbruchs in einer der Leitungen LI oder L4 
flielit in dieser Betriebsart kein Strom durch den Referenzwi- 
derstand RR und die durch die Steuer- und Recheneinheit SR 
gemessene Spannung UR betragt OV. Dieser wird also sofort er- 
kannt. Fiir die Uberpriifung der Leitungen L2 und L3 wird kurz- 
zeitig die Stromquelle II abgeschaltet und die Stromquelle 12 
zugeschaltet sowie der Schalter SWl geoffnet und der Schalter 
SW2 geschlossen. Ist in diesem Zustand die Spannung UR=OV, so 
wird ein Bruch der Leitung L2 und/oder L3 erkannt. Je nach- 
dem^ welche der Leitungen Ll bis L4 gebrochen ist^ wird eine 
Auswahl einer der beiden Stromquellen, die zugeschaltet wer- 
den muss^ und eine Auswahl eines der beiden Schalter, der zu 
schlieBen ist;. getroffen, damit weiterhin eine Messung des 
Widerstands RS moglich ist. 

Im Folgenden wird beispielhaft beschrieben, wie ein Bruch der 
Leitung Ll, der in der Figur durch eine gestrichelte Trennli- 
nie Tl markiert ist, erkannt und behandelt werden kann. Wah- 
rend der normalen Messung wird ein Messstrom von der Quelle 
II iiber die Leitung Ll durch den Widerstand RS liber die Lei- 
tung L4 und den Schalter SWl durch den Widerstand RR gefuhrt. 
Ein Leitungsbruch wird erkannt, sobald die Spannung UR=OV 
wird. Nun ist zu priifen, ob die Leitung Ll oder die Leitung 
L4 defekt ist. Dazu wird die Stromquelle 12 aktiviert und die 
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Stromquelle II abgeschaltet . Der Strom flielit nun iiber die 
Leitung L2 zur einen Seite SI des Widerstands RS. Da mit der 
eingezeichneten Trennung Tl sich nun eine Spannung UR>0 ein- 
stellt^ kann unmittelbar darauf geschlossen werden, dass die 
Leitung LI gebrochen ist. Ware die Spannung UR weiterhin 
gleich OV, so lielie dies auf einen Bruch der Leitung L4 
schliejBen oder darauf, dass beide Leitungen LI und L4 defekt 
sind. Je nach erkanntem Fehlerfall wird eine geeignete Be- 
triebsart zur weiteren Messung des Widerstands RS gewahlt. 
Fur das in Figur 1 mit einer durchbrochenen Trennlinie Tl 
dargestellte Beispiel mit lediglich einem Bruch der Leitung 
LI konnen weitere Messungen nach Art einer Dreileiterschal- 
tung durchgefuhrt werden. Diese zeichnet sich ebenfalls durch 
eine hohe Messgenauigkeit aus • Der Widerstand RS wird be- 
st immt nach der Gleichung: 

^ [(U2 - U4) - 2 ♦ (U3 - U4)] ^ 

UR 



Dabei ist die Stromquelle II ausgeschaltet , die Stromquelle 
12 eingeschaltet , der Schalter SWl geschlossen und der 
Schalter SW2 offen. 



In entsprechender Weise kann bei einem Bruch der Leitung L4 
der Widerstand RS berechnet werden nach der Formel 

RS = [(Ul - U3) - 2 > (Ul - U2)] ^ 

UR 



Dabei ist nun die Stromquelle II eingeschaltet , die Strom- 
quelle 12 ausgeschaltet , der Schalter SWl offen und der 
Schalter SW2 geschlossen. 

Auf analoge Weise kann bei einem Bruch der Leitungen L2 oder 
L3 weiterhin der Wert des Widerstands RS mit einer Dreilei- 
terschaltung bestimmt werden. Dazu ist in den beiden letztge- 
nannten Formeln lediglich die Spannung U2 durch Ul bzw. die 
Spannung U3 durch U4 zu ersetzen. 
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Mit der Voraussetzung, dass die Leitungen LI bis L4 denselben 
Widerstand RLl, RL2, RL3 bzw. RL4 besitzen, ist das Messer- 
gebnis in Dreileiterschaltung identisch zum Messergebnis in 
Vierleiterschaltung. Es entsteht somit durch den Bruch einer 
einzigen der vier Leitungen LI bis L4 kein Genauigkeitsnach- 
teil, wenn von einer Vierleiterschaltung auf eine Dreilei- 
terschaltung gewechselt wird. 

Die in der Figur dargestellte Schaltung mit einem Bruch der 
Leitung LI, der durch die Trennlinie Tl angedeutet ist, ent- 
spricht, wie bereits oben erwahnt, einer Dreileiterschaltung. 
Im Folgenden wird beschrieben, wie im Betrieb dieser Schal- 
tung eine Prufung auf Bruch einer weiteren Leitung durchge- 
fiihrt werden kann und eine Messung des Widerstands RS bei 
einem zusatzlichen Bruch einer der Leitungen L3 oder L4 wei- 
terhin ermoglicht wird. Fur die Dreileiterschaltung erfolgt 
die Messung des Widerstands RS nach der bereits oben genann- 
ten Gleichung. Wahrend des laufenden Messbetriebs wird stan- 
dig iiberwacht, ob die Leitungen L2, L3 und/oder L4 einen Lei- 
tungsbruch haben. Bei Auftreten eines Leitungsbruchs kann 
kein Strom mehr durch den Widerstand RR flielien. Die Spannung 
UR wird somit gleich OV. Wahrend der normalen Messung werden 
daher die Leitungen L2 und L4 gepriift. Fiir eine Uberpriifung 
der Leitung L3 wird kurzzeitig der Schalter SWl geoffnet und 
der Schalter SW2 durch die Steuer- und Recheneinheit SR ge- 
schlossen. Wird nun die Spannung UR=OV, so wird ein Leitungs- 
bruch erkannt und es wird anschlieJiend gepriift, welche der 
Leitungen L2, L3 und/oder L4 defekt ist. In Abhangigkeit des 
Priif ungsergebnisses wird der Strom der Stromquelle 12 iiber 
den Schalter SWl oder SW2 geschaltet und eine geeignete Mess- 
art ausgewahlt. 

Im Folgenden wird angenommen, dass zusatzlich zur Leitung LI 
auch die Leitung L4 gebrochen ist, wie es zwei durchbrochene 
Trennlinien Tl und T2 in der Figur andeuten. Welche der drei 
Leitungen L2, L3 und L4 einen Leitungsbruch besitzt, kann 



8 



wo 2005/062012 



PCT/EP2004/014440 



beispielsweise nach der folgenden Vorgehensweise bestimmt 
werden. Bei der normalen Messung, bei welcher der Strom 12 
iiber die Leitung L2^ den Widerstand RS, die Leitung L4, den 
Schalter SWl und den Widerstand RR gefiihrt wird;. erkennt die 
Steuer- und Recheneinheit SR den Leitungsbruch der Leitung 
L4, da die Spannung UR=0 wird. Es ist nun zu prufen, ob die 
Leitung L2 oder die Leitung L4 defekt ist. Dazu wird durch 
die Steuer- und Recheneinheit SR die Stellung der Schalter 
SWl und SW2 dahingehend geandert, dass nun der Schalter SWl 
geoffnet und der Schalter SW2 geschlossen ist. Ist in diesem 
Zustand die Spannung UR=OV, so ist L2 die gebrochene Leitung. 
Ist dagegen die Spannung UR>OV, so kann direkt geschlossen 
werden, dass die Leitung L4 defekt sein muss. Fur den Fall, 
dass die Leitung L2 gebrochen ware, konnten keine weiteren 
Messungen mehr durchgefuhrt werden. Im Fall eines Bruchs der 
Leitung L4, kann die Messung des Widerstands RS weiterhin in 
einer Zweileiterschaltung erfolgen. Der Widerstand RS wird 
somit nach der folgenden Gleichung berechnet: 

RS = K"" - . RR . 

UR 

Dabei ist die Stromquelle II ausgeschaltet , die Stromquelle 
12 eingeschaltet , der Schalter SWl of fen und der Schalter SW2 
geschlossen . 

In analoger Weise kann eine Messung des Widerstands RS eben- 
falls weiterhin durchgefuhrt werden, wenn anstelle des Bruchs 
der Leitung L4 die Leitung L3 gebrochen ist. In diesem Fall 
ist lediglich in oben genannter Gleichung fur den Widerstand 
RS die Spannung U3 durch die Spannung U4 zu ersetzen. 

Ohne weitere Mafinahmen ist das Messergebnis der Widerstands- 
messung in einer Zweileiterschaltung nicht identisch zum 
Messergebnis in einer Drei- oder Vierleiterschaltung , Der 
Grund dafiir ist, dass bei einer Zweileiterschaltung die Lei- 
tungswiderstande der Leitungen nicht vernachlassigt werden 
diirfen. Es wiirde sich somit bei einem Wechsel der Schaltung 
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von einer Dreileiter- auf eine Zweileiterschaltung die Mess- 
genauigkeit verringern. In vorteilhaf ter Weise wird dies da- 
durch vermieden, dass durch die Steuer- und Recheneinheit SR 
zu einem Zeitpunkt, in welchem die Verdrahtung noch in Ord- 
nung ist, der jeweilige Wert der Widerstande RLl, RL2, RL3 
und/oder RL4 bestimmt wird. Liegen die einzelnen Widerstands- 
werte vor, so kann bei Leitungsbruch und Wechsel in eine 
Zweileiterschaltung das Messergebnis anhand der nun bekannten 
Widerstandswerte korrigiert werden. Das Messergebnis hat dann 
annahernd die gleiche Genauigkeit wie in einer Drei- oder 
Vierleiterschaltung . Eine Restungenauigkeit im Messergebnis 
bleibt jedoch aufgrund der Temperaturabhangigkeit der Lei- 
tungswiderstande, die durch andere Maiinahmen korrigiert wer- 
den miisste. Die Messung und Berechnung der einzelnen Lei- 
tungswiderstanden RL1...RL4 kann bei der in der Zeichnung 
dargestellten f ehlerf reien Vierleiterschaltung bei spiel sweise 
nach den folgenden Gleichungen durchgefiihrt werden: 

_ (Ul - U2) 
Rlil — ' ' RR 

UR 

mit I2=aus, Il=ein; SWl ist geschlossen, SW2 ist offen, 

r.-.^ (U2 - Ul) 

RL2 = -^^ ^ • RR 

UR 

mit I2=ein, Il=aus; SWl ist of fen, SW2 ist geschlossen, 

(U4 - U3) 
RL3 = -^^ ^ • RR 

UR 

mit I2=ein, Il=aus; SWl ist offen, SW2 ist geschlossen und 

(U3 - U4) 
RL4 = -^^ ^ • RR 

UR 

mit I2=aus, Il=ein; SWl ist geschlossen, SW2 ist offen. 

Liegt ein Leitungsbruch vor, so ist die Auswerteelektronik A 
somit in der Lage, eine andere geeignete Schaltungsart , je 
nach Bedarf eine Dreileiter- oder Zweileiterschaltung, auszu- 
wahlen und den Messbetrieb ohne grolien Genauigkeitsverlust 



10 



wo 2005/062012 



PCT/EP2004/014440 



weiterzufiihren. Bei einer Verwendung der Messeinrichtung in 
einem intelligenten Messumf ormer mit beispielsweise einer 
PROFIBUS- Oder HART-Schnittstelle kann der erkannte 
Leitungsbruch als Statusinf ormation an eine Leitzentrale 
iibertragen und evtl. eine Reparatur der gebrochenen Leitung 
eingeleitet werden . 

Alternativ zum beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel, bei welchem 
eine Stromquelle zur Einspeisung eines Messstroms in den 
Messwiderstand verwendet wird, ist es selbstverstandlich auch 
moglich, eine Spannungsquelle einzusetzen und zur Bestiininung 
des Werts des Messwiderstands den sich dabei einstellenden 
Stromwert zu erfassen. 
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Patentansprtiche 

1. Messeinrichtung, insbesondere Temperaturmessumf ormer mit 
einem elektrischen Widerstand (RS) , der in Abhangigkeit einer 
chemischen oder physikalischen Grofie seinen Wert verandert 
und der mit zumindest drei Leitungen (L1...L4) an einer 
Auswerteeinrichtung (A) angeschlossen ist, durch welche die 
Leitungen (L1...L4) auf einen Leitungsbruch prufbar sind, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Auswerteeinrichtung (A) 
derart ausgebildet ist, dass bei Leitungsbruch einer ersten 
(LI) von zwei Leitungen (Ll^ L2) , die auf derselben Seite 
(SI) des Widerstands (RS) angeschlossen sind, weiterhin eine 
Messung des Widerstandswerts ohne Verwendung der ersten^ 
defekten Leitung (LI) mit der jeweils anderen, zweiten 
Leitung (L2) durchfiihrbar ist^ indem sowohl der durch den 
Widerstand (RS) geleitete Strom uber die zweite Leitung (L2) 
gefuhrt als auch die dabei abfallende Spannung mit der 
zweiten Leitung (L2) abgegriffen wird. 

2. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ 
dass die Auswerteeinrichtung (A) weiterhin derart ausgestal- 
tet ist, dass der Einfluss des Leitungswiderstands (RL2) der 
zweiten Leitung (L2) auf das Messergebnis kompensierbar ist. 

3. Messeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (A) eine Steuer- und 
Recheneinheit (SR) und zumindest eine schaltbare Stromquelle 
(II, 12) aufweist derart, dass die Stromquelle (II, 12) zur 
Leitungspriif ung wahlweise auf jeweils eine von zwei Leitungen 
(LI, L2) , die auf einer ersten Seite (SI) des Messwiderstands 
(RS) angeschlossen sind, zuschaltbar ist und dass der jewel- 
lige, durch den Messwiderstand (RS) flieJiende Strom erfassbar 
und zur Feststellung eines Leitungsbruchs auswertbar ist. 

4. Messeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Auswerteeinrichtung (A) weiterhin einen steuerbaren 
Umschalter (SWl, SW2) aufweist derart, dass zur Leitungs- 
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priifung wahlweise eine von zwei Leitungen (L3, L4) , die auf 
der zweiten Seite (S2) des Messwiderstands (RS) angeschlossen 
sind, zur Ableitung des durch die Stromquelle (II, 12) in den 
Messwiderstand (RS) eingespeisten Stroms zuschaltbar ist und 
dass der jeweilige, durch den Messwiderstand (RS) flieliende 
Strom erfassbar und zur Feststellung eines Leitungsbruchs 
auswertbar ist. 

5. Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Auswerteeinrichtung (A) der- 
art ausgebildet ist, dass die Leitungswiderstande (RL1...RL4) 
bei intakten Leitungen (L1...L4) bestimmbar sind. 

6. Messeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass sie Bestandteil eines Messumfor- 
mers zur Temperaturmessung und fur eine Anwendung in einer 
automatisierungstechnischen Anlage geeignet ist. 
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